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Nawozenie ziemniaka jadalnego biomasg
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wschodniej Polski

Table potato fertilization by biomass of intercrops in conditions
of East-Central Poland

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 2002-2005 majace na celu okreslenie wplywu
miedzyplonéw na plon i strukture¢ plonu ziemniaka jadalnego w warunkach $rodkowo-wschodniej
Polski. W doswiadczeniu badano nast¢pujace kombinacje nawozenia mi¢dzyplonem: obiekt kontrolny
(bez nawozenia migdzyplonem), obornik, wsiewka migdzyplonowa (koniczyna czerwona, zZycica
wielokwiatowa), migdzyplon $cierniskowy (rzodkiew oleista, rzodkiew oleista — mulcz). W biomasie
miedzyplondéw oznaczono zawarto$¢ suchej masy i makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). W pierwszym
roku po nawozeniu migdzyplonami uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Rywal. Podczas zbioru
ziemniaka okreslono plon ogdlny i handlowy, a po zbiorze strukturg plonu bulw. Otrzymane wyniki
badan pozwalajg stwierdzié, iz sposrod badanych migdzyplonéw najwigcej suchej masy wprowadzita
do gleby zycica wielokwiatowa, a makroelementow koniczyna czerwona. Warto$¢ nawozowa
koniczyny czerwonej przewyzszata a rzodkwi oleistej przyoranej jesienia doroéwnywata wartosci
nawozowej obornika. Najwigkszy udziat frakcji bulw jadalnych i sadzeniakoéw, a najmniejszy udziat
frakcji bulw matych w plonie odnotowano na obiekcie nawozonym koniczyng czerwona.

Stowa kluczowe: mulcz, nawozenie mig¢dzyplonem S$cierniskowym, nawozenie wsiewka
miedzyplonowa, plon, struktura plonu bulw, ziemniak

The paper presents results of the studies carried out in 2002-2005, which aimed to assess the
influence of intercrop fertilization on table potato yield and its structure under conditions of East-
Central Poland. The following combinations of intercrop fertilization were applied: control object
(without intercrop fertilization), farmyard manure, undersown crop (red clover, Italian ryegrass),
stubble catch crop (oil radish, oil radish — mulch). The content of dry mass and macroelements (N, P,
K, Ca and Mg) in biomass of intercrops was determined. In the first year after applying intercrop
fertilization the potatoes were cultivated. During harvest a total yield and commercial yield of potato
tubers were assessed, and after harvest a structure of tuber yield was evaluated. The results obtained in
indicated that the highest amount of dry mass and macroelements was introduced into soil with Italian
ryegrass and red clover respectively. The fertilizing value of red clover exceeded that of farmyard
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manure. No significant difference in fertilizing value was found between oil radish and farmyard
manure. The plot fertilized with red clover was characterized by the highest proportions of table and
seed potatoes, and the lowest participation of small tubers.

Key words:  mulch, undersown crop fertilization, potato, stubble catch crop fertilization, yield, yield
structure

WSTEP

Ziemniak nalezy do roslin o duzych wymaganiach pokarmowych. Do wydania
wysokich plonéw wymaga zar6wno nawozenia organicznego, jak 1 mineralnego
(Roztropowicz, 1992; Sawicka 1 Kus, 2002). Podstawowym nawozem naturalnym
stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. Zmniejszajaca si¢ produkcja obornika i
rozwoj integrowanej uprawy ziemniaka sktaniajg do poszukiwania alternatywnych form
nawozenia, takich jak nawozy zielone (Roztropowicz, 1994; Grzeskiewicz i Trawczynski,
1997; Ceglarek 1 Ptaza, 2000). Migdzyplony w integrowanej uprawie ziemniaka
traktowane sg jako ,akumulatory” niewykorzystanych w przedplonie skfadnikow
pokarmowych dla ziemniaka nastgpczo przychodzacego w zmianowaniu. Ich wymywanie
do wdd gruntowych z arealéw pokrytych szatg roslinng jest wielokrotnie mniejsze niz z
gleb pozostajacych w czarnym ugorze, co ma istotne znaczenie w ochronie srodowiska
rolniczego (Spiertz i in., 1996; Songin, 1998). Sposrdéd migdzyplondw najwigkszy udziat
powinny mie¢ wsiewki i migdzyplony $cierniskowe, zwlaszcza pozostawione do wiosny w
formie mulczu. Niewiele jest na ten temat danych eksperymentalnych. Stad wylania si¢
potrzeba prowadzenia badan majacych na celu okreslenie wplywu migdzyplonéw na plon
i strukture plonu bulw ziemniaka jadalnego w warunkach $§rodkowo-wschodnie Polski.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2002-2005 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej w Zawadach nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Eksperyment
zatozono na glebie plowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, o odczynie
obojetnym, $redniej zasobno$ci w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Zawarto$¢
prochnicy wynosita 1,38%. Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokow, w
trzech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 15 m?. Badano nastepujace
kombinacje nawozenia mi¢dzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia mi¢dzyplonem),
obornik, wsiewka mig¢dzyplonowa — biomasa przyorana jesienig (koniczyna czerwona,
zycica wielokwiatowa), miedzyplon $cierniskowy — biomasa przyorana jesienig
(rzodkiew oleista), migdzyplon $cierniskowy — biomasa pozostawiona do wiosny w
formie mulczu (rzodkiew oleista). Jesieniag, w losowo wybranych miejscach, z kazdego
poletka migdzyplonu, z powierzchni 1 m? pobrano proby masy kosnej i resztek pozniwnych
roslin tacznie z ich masa korzeniowa, z 30 cm warstwy gleby w celu okreslenia plonu
$wiezej masy. W pobranym materiale ro$linnym oznaczono zawarto$¢ suchej masy i
makroelementéw (N, P, K, Ca i Mg). Nastepnie na wyznaczone poletka wywieziono
obornik bydlecy (30 tha™') i wykonano orke przedzimowa, z wyjatkiem poletek z rzodkwia
oleista pozostawiong do wiosny w formie mulczu. W pierwszym roku po zastosowaniu
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nawozenia organicznego uprawiano ziemniaki jadalne odmiany Rywal. Wczesna wiosng
wysiano nawozy mineralne, ktorych ilos¢ w przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 39 kg
P i 100 kg K. Na poletkach, na ktorych jesienig wykonano orke przedzimowsa, nawozy
mineralne wymieszano z gleba za pomoca kultywatora zagregatowanego z brong.
Natomiast na poletkach z mulczem stosowano brong talerzowsg i kultywator. Ziemniaki
wysadzano w III dekadzie kwietnia, a zbierano w II dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru
ziemniakéw okreslono plon ogoélny i handlowy, przyjmujac za plon handlowy bulwy
zdrowe, o Srednicy powyzej 40 mm. Nastepnie pobrano $rednie ich proby w celu
oznaczenia struktury plonu bulw. Wydzielono frakcje bulw o srednicy 30, 30—40, 40-50,
50-60 i powyzej 60 mm. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie.

WYNIKI

Sposrod badanych miedzyplondéw zycica wiclokwiatowa dostarczyta najwiecej suchej
masy, istotnie mniej koniczyna czerwona, a najmniej rzodkiew oleista (tab. 1). Natomiast
najwiecej makroelementéw wprowadzita do gleby koniczyna czerwona. Zycica wielo-
kwiatowa, chociaz wytworzyla najwigcej biomasy, to jako roslina niemotylkowa tylko pod
wzgledem ilosci potasu doréwnywata koniczynie czerwonej, a rzodkiew oleista, tylko pod
wzgledem fosforu. Pozostalg ilos¢ makroelementow badane miedzyplony wprowadzity do
gleby istotnie mniej niz koniczyna czerwona.

Tabela 1
Ilo$¢ suchej masy (t-ha™') i makroelementéw (kg-ha') wprowadzona do gleby przez badane
miedzyplony i obornik (Srednie z lat 2002-2004)
Dry mass (t-ha'') and macroelements (kg-ha™') introduced to soil with the intercrops and farmyard
manure applied (mean for 2002-2004)

Migdzyplon Sucha masa hﬁzgggzgiﬁz

Intercrop Dry mass N | P | K | Ca | Mg
Obomnik 72 163,4 478 132,9 62,7 39,5
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 52 1514 312 109,7 478 23,9
Red clover
Zycica wiclokwiatowa 6,1 112,7 26,3 104,2 34,5 13,0
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 43 95,8 30,4 86,3 37,8 15,8
Rzodkiew oleista - mulcz
Oil radish - mulch 4.4 96,0 30,6 86,5 38,0 16,1
NIRg 05 — LSDg 05 0,7 10,8 1,3 7,2 5,1 3,0

Analiza statystyczna wykazala istotny wplyw nawozenia migdzyplonem na plon ogolny
i handlowy bulw ziemniaka (tab. 2 i 3). Stosowanie zarowno obornika, jak i miedzyplonoéw
powodowato istotny wzrost plonow w poréwnaniu do plonu ogolnego i handlowego
odnotowanego na obiekcie kontrolnym, bez nawozenia mi¢dzyplonem.
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Tabela 2

Wplyw obornika i miedzyplonéw na plon ogdlny $wiezej masy bulw ziemniaka (Srednie z lat 2003-2005)
The influence of farmyard manure and intercrop fertilization on total yield of fresh mass of potato tubers
(mean for 2002-2004)

Nawozenie migdzyplonem
Intercrop fertilization

Plon ogblny
Total yield t-ha™!

Wzrost plonu w poréwnaniu

Increase in yield as compared to

z kontrola

Wzrost plonu w poréwnaniu
z nawozeniem obornikiem
Increase in yield as compared to the
effects of farmyard manure

control fertilization

t-ha’ | % t-ha’ | %
Obiekt kontrolny
Control object 32,7 0,0 0,0 9,2 -22,0
Obornik 419 +9.2 +28,1 0,0 0,0
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 44,5 +11,8 +36,1 42,6 +6.2
Red clover
Zyglca wielokwiatowa 382 455 1168 37 8.8
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 41,7 +9,0 +27,5 -0,2 -0,5
Rzodkiew oleista — mulcz
Oil radish —mulch 406 7.9 24,2 -13 3.1
NIRg,0s —LSDg s 1,1 — — — —

Tabela 3

Wplyw obornika i miedzyplonéw na plon handlowy bulw ziemniaka (Srednie z lat 2003-2005)
The influence of farmyard manure and intercrop fertilization on commercial yield of potato tubers
(mean for 2003-2005)

Wzrost plonu w poréwnaniu

Wzrost plonu w poréwnaniu
z nawozeniem obornikiem

T Plon handlowy z kontrolg S
Nawozenie migdzyplonem . L Increase in yield as compared to the
L Commercial Increase in yield as compared to
Intercrop fertilization . ) effects of farmyard manure
yield, t-ha control T
fertilization
t-ha’! [ % t-ha’! | %

Obiekt kontrolny
Control object 25,9 0,0 0,0 -11,4 -30,6
Obornik 37,3 +11.4 +44,0 0,0 0,0
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 0.7 1168 1649 154 1145
Red clover
Zy(‘jlca wielokwiatowa 315 156 216 58 55
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 36,8 +10,9 +42,1 -0,5 -1,3
Rzodkiew oleista — mulcz
Oil radish — mulch 344 +8,5 +32,8 -2,9 -7,8
NIRg,0s — LSDy.0s 1.0 — — —

Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego koniczyng
czerwong. Po zastosowaniu tej formy nawozenia plon ogdlny bulw ziemniaka byt wigkszy
0 6,2%, a plon handlowy az o 14,5% w poréwnaniu do plono6w odnotowanych na oborniku.
Na pozostatych obiektach nawozonych mig¢dzyplonami plony bulw ziemniaka byly
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mniejsze od odnotowanych na oborniku. Jednak po przyoraniu rzodkwi oleistej plony te
nie roznily si¢ istotnie w poréwnaniu do obiektu z obornikiem. Natomiast na obiektach
nawozonych zycicg wielokwiatowg i rzodkwia oleista w formie mulczu byty istotnie
mniejsze niz na oborniku.

Nawozenie mi¢dzyplonem w istotny sposob oddziatywalo nie tylko na plon, ale i na
jego strukture (tab. 4). Mozna zauwazy¢ tu pewng zaleznosé, a mianowicie, tam gdzie
otrzymano najwig¢ksze plony bulw ziemniaka odnotowano najwigkszy udziat frakcji bulw
jadalnych i sadzeniakdw, a najmniejszy udziat frakcji bulw matych w plonie. Natomiast na
obiektach: kontrolnym, nawozonym zycica wielokwiatowa i rzodkwig oleista w formie
mulczu udziat frakcji bulw jadalnych i sadzeniakéw byl mniejszy, przy najwickszym
udziale frakcji bulw matych w plonie.

Tabela 4
Wplyw obornika i miedzyplonéw na procentowy udzial frakcji bulw w plonie (Srednie z lat 2003-2005)
The influence of farmyard manure and intercrop fertilization on percentage participation of tuber
fractions in yield (mean for 2003-2005)

Nawosenie miedzvplonem Ziemniaki jadalne Sadzeniaki Bulwy mate
Intercro feftilizgti?)n Table potatoes Seed potatoes Small tubers
P >40 mm 30-60 mm <30 mm
Obiekt kontrolny
Control object 36,5 53,7 334
Obomnik 87,9 85,3 6,6
Farmyard manure
Koniczyna czerwona 93.4 92.6 21
Red clover
Zyc'10a wielokwiatowa 68.8 672 18.7
Italian ryegrass
Rzodkiew oleista
Oil radish 87.2 850 6.3
Rzodkiew oleista — mulcz
Oil radish — mulch 82,7 80,9 9.2
NIRg 05 — LSDy s 24 2,1 1,8
DYSKUSJA

Niedobor obornika spowodowany spadkiem poglowia zwierzat gospodarskich, niska
optacalnos¢ produkcji oraz przestanki przemawiajace za systemem integrowanej uprawy
ziemniaka sktaniajg do poszukiwania alternatywnych rozwigzan. Na szczegdlng uwage
zasluguja tu nawozy zielone. W badaniach wiasnych, sposrod miedzyplondw najwyzej
plonujaca okazata si¢ zycica wieclokwiatowa. Na wysoka produkcje biomasy traw wskazuja
tez wyniki badan Witkowicza (1998) oraz Kuraszewicza 1 Palysa (2002).
W przeprowadzonym do$wiadczeniu rzodkiew oleista uprawiana w migdzyplonie $cierni-
skowym plonowata istotnie nizej niz wsiewka koniczyny czerwonej. Roéwniez w badaniach
Nowakowskiego i wsp. (1997), sposrod miedzyplondéw Scierniskowych najnizej plonujaca
okazata si¢ rzodkiew oleista.

Warto§¢ nawozowa migdzyplonow zalezy nie tylko od ilo$ci przyoranej biomasy, ale
rowniez od jej jakosci wyrazonej zawartoscig sktadnikow mineralnych. W badaniach
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wlasnych podobnie, jak u Witkowicza (1998) i Duer (1999) najwicksza ilos¢
makroelementow dostarczyla koniczyna czerwona. Ro$liny niemotylkowe, a zwlaszcza
zycica wiclokwiatowa wprowadzity do gleby istotnie mniej makroelementow.

Sadowski (1992) oraz Ceglarek i Ptaza (2000) wskazuja na przewage nawozow
zielonych nad obornikiem. Wynika to z faktu, iz sktadniki pokarmowe zawarte w nawozie
zielonym sg na ogo6t latwiej przyswajalne niz sktadniki obornika, dzigki szybszemu
rozktadowi masy organicznej. W omawianym doswiadczeniu, sposrod miedzyplondow
najwyzszg warto$¢ nawozowa wykazata koniczyna czerwona. Wynika to z faktu, iz nawoz
organiczny, ktory zawiera najwiecej makroelementow oddziatuje najkorzystniej na
plonowanie rosliny nastepczej (Sadowski, 1992; Grzeskiewicz i Trawczynski, 1997;
Ceglarek i Plaza, 2000; Boliglowa i Glen, 2003). W badaniach wlasnych, analogicznie jak
u Nowakowskiego i wsp. (1997) rzodkiew oleista pod wzgledem dziatania nawozowego
doréwnywatla obornikowi. Zycica wielokwiatowa natomiast wykazata nizsza warto$é
nawozowa. W nawozeniu ziemniaka mi¢dzyplony $cierniskowe mozna stosowac takze w
formie mulczu. Jednak ten sposdb uzyzniania stanowiska nie dorownywal obornikowi.
Potwierdzaja to badania Dzieni i Szarka (2000) oraz Boliglowy i Glen (2003) dotyczace
nawozenia ziemniaka mulczem z gorczycy biatej. Chociaz plon §wiezej masy bulw
ziemniaka byl mniejszy niz na oborniku, to jednak zauwaza si¢ tu korzystne oddziatywanie
ros§liny miedzyplonowej pozostawionej na polu w formie mulczu poprzez spowolnienie
procesu mineralizacji substancji organicznej, niedopuszczenie do wymywania azotu,
magazynowania wody z opadow jesienno-zimowych, poprawienie struktury gleby i
wzbogacenie jej w mas¢ organiczng (Dzienia i Boligtowa, 1993; Spiertz i in., 1996; Songin,
1998; Pleasant, 2001).

Z badan wiasnych wynika, ze nawozenie miedzyplonem oddziatuje nie tylko na plon
bulw ziemniaka, ale i na jego strukture. Sposrod badanych miedzyplonéw najkorzystniej
na omawiang cech¢ oddzialywalo nawozenie koniczyng czerwong. Mozna zauwazy¢ tu
pewna zalezno$¢, ktora potwierdzaja badania innych autorow (Roztropowicz, 1994;
Grzeskiewicz 1 Trawczynski, 1997; Boliglowa i Glen, 2003; Dzienia i in., 2004).
Mianowicie, na obiektach, gdzie otrzymuje si¢ najwigcksze plony ziemniaka, wystepuje
wzrost udziatu bulw duzych, a spadek udziatu bulw $rednich i matych. Najwickszy udziat
bulw drobnych w plonie odnotowano na obiekcie kontrolnym, bez nawozenia
migdzyplonem.

WNIOSKI

1. Sposrod badanych miedzyplonéw najwigcej suchej masy wprowadzono do gleby
z zycica wielokwiatowa, a makroelementéw z koniczyng czerwona.

2. Wartos¢ nawozowa koniczyny czerwonej przewyzszata, a rzodkwi oleistej doréwny-
wata warto$ci nawozowej obornika.

3. Najwicgkszy udziat frakcji bulw jadalnych i sadzeniakdéw, a najmniejszy udziat frakcji
bulw matych w plonie odnotowano na obiekcie nawozonym koniczyng czerwona.
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